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Semiconductor device having a flip-chip semiconducteur element. 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



EP0627765 
1994-12-07 

GAMAND PATRICE SOCIETE CIVILE (FR) 

PHILIPS ELECTRONIQUE LAB (FR); PHILIPS ELECTRONICS NV (NL) 



H01L23/48; H01L23/66 
H01L23/48J; H01L23/66 
Application number: EP1 9940201 343 19940511 
Priority number(s): FR1 9930005996 19930518 



Also published as 

3 US563576 
m JP701488J 
% EP062776 

Cited documents: 

EP046998 
US499276 
EP043691 
US515699 
EP009816 



Abstract of EP0627765 

UHF semiconductor device including: 

- a semiconductor element of the "FLIP-CHIP" type, which 
comprises a semiconductor substrate (1), one face of which, 
called active face (1a), has at least one integrated circuit 
(200) and a plurality of metal input-output lands (101a, 102a. 
202a, 301a), as well as, on the one hand, a transmission line 
circuit of the coplanar type (L1, L2, L3, I), the conducting 
strips and the earth metallisations (M 11, Ml 2) of which are 
arranged on the active face (la), and, on the other hand, a 
transmission line circuit of the microstrip type (110, 111, 112, 
113), the conducting strips of which are arranged on the 
opposite face (1 b) to the active face, and the earth 
metallisations (Ml 1 , Ml 2) of which consist of those of the 
active face, 

- a base card (2), which comprises an insulating substrate 
one face of which, called front face (2a), has a plurality of 
input-output metal lands (101c, 102c. 202c, 301c). as well as 
earth metallisations (Ml 3) traced out in such a way as to be 
in electrical contact with the earth metallisations of the active 
face (la) of the semiconductor element (1) when the latter is 
fixed onto the base card, 

- and means of fixing the active face of the semiconductor 
element onto the front face of the base card, with the 
corresponding input-output lands in electrical contact. 





FIG. 3 



Application : monolithic UHF circuit in telecommunications. 
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® DIspositIf semlconducteur Incluant un element semiconducteur du type "FLIP-CHIP". 
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® Dispositif semiconducteur hyperfrequences com- 
portant : 

- un element semiconducteur du type "FLIP- 
CHIP", lequel comprend un substrat semicon- 
ducteur (1) dont une face dite active (la) a au 
moins un circuit Integre (200) et une plurality 
de plots metalliques d'entr^es-sorties (101a, 
102a, 202a. 301a), ainsi que. d'une part un 
circuit de llgnes de transmission du type co- 
planaire (L1, L2, L3, I) dont las rubans 
conducteurs et les metallisations de masse 
(M11, M12) sent disposes sur la face active 
(la), et d'autre part un circuit de lignes de 
transmission du type microruban (110, 11 1» 
112, 113), dont les rubans conducteurs sont 
disposes sur la face oppos^e (1b) k la face 
active, et dont les metallisations de masse 
(Mil, M12) sont constituees par celles de la 
face active, 

- une carte de base (2), laquelle comprend un 
substrat isolant dont une face dite avant (2a) a 
une pluralite de plots metalliques d'entrees- 
sorties (101c. 102c, 202c, 301c), ainsi que des 
metallisations de masse (Ml 3) dessin^es de 
mani^re k etre en contact ^lectrique avec les 
metallisations de masse de la face active (la) 



de rei^ment semiconducteur (1) lors de la 
fixation de ce dernier sur la carte de base, 
- et des moyens de fixation de la face active de 
I'element semiconducteur sur la face avant de 
la carte de base, avec les plots correspondants 
d'entrees-sorties en contact 6lectrique, 

Application : circuit hyperfrequences monolithiques 

en telecommunications 




FIG. 30 
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L'Invention concerne un dispositif semiconduc- 
teur hyperfr^quences comportant : 

- un element semiconducteur du type "FLIP- 
CHIP", lequel comprend un substrat semi- 
conducteur dont une face dite active a au 
moins un circuit int^gr^ et une plurallte de 
plots m^talliques d'entrees-sortles, 

- une carte de base, laquelle comprend un 
substrat isolant dont une face dite avant a 
une plurality de plots mdtalliques d*entr^es- 
sorties. 

- et des moyens de fixation de la face active 
de I'element senniconducteur sur la face 
avant de la carte de base, avec les plots 
correspondants d'entrees-sortles en contact 

. electrique. 

par element semiconducteur du type FLIP- 
CHIP, il taut entendre un element comprenant un 
substrat semiconducteur dont une face dite active 
comporte un circuit integre et des plots d'entrees- 
sortles et est fixee sur la face avant d'un support 
Isolant, appeld carte de base, ayant des plots d'en- 
trees-sorties en correspon dance. 

Dans Tagencement "FLIP-CHIP", le substrat 
semiconducteur est "retourne" lors de sa fixation 
sur la carte de base, pour que sa face active soit 
en regard de la face avant de la carte de base, et 
pour que sa face opposee a la face active devien- 
ne la face sup^rleure du dispositif semiconducteur. 
L'avantage est que les plots d'entrees-sorties de 
Telement semiconducteur viennent directement en 
coincidence avec ceux de la carte de base et que 
les fils de connexion soudes sont evites. 

L'Invention trouve par exemple son application 
dans la realisation de boitiers pour des circuits 
liyperfrequences dans le domalne de 10 a 120 
GHz. 

Un dispositif semiconducteur tel que decrit 
dans le preambule est deja connu de I'etat de la 
technique par la demande de brevet europeen pu- 
bliee sous le N • EP 0469 614 A1 . 

Le dispositif connu comprend un dl^ment se- 
miconducteur form^ d'un substrat avec une face 
avant active portant un circuit integre (en anglais 
CHIP). Cette face active porte egalement une plu- 
ralite de plots de contact pour les entrees-sorties 
du circuit integre. Ce dispositif comprend en outre 
une carte de base form^e d'un substrat avec une 
face avant servant de support pour I'^l^ment semi- 
conducteur et portant h cet effet une plurality de 
plots de contact. Selon le document cit^, pour 
connecter electriquement I'^l^ment semiconducteur 
avec la carte de base, cet element semiconducteur 
est "retourne" (en anglais FLIP) avec sa face active 
dirigee vers la face avant de la carte de base, et 
les dessins des plots de contact des deux faces en 
regard sont prevus en coVncidence. Lorsque les 
plots de la face active de I'element semiconducteur 



retourn^ sont en coVncidence avec les plots de la 
face avant de la carte de base, des moyens de 
scellement sont fournis de manl§re a obtenir la 
connexion electrique entre les plots de contact 

5 respectifs de I'element semiconducteur et de la 
carte de base. 

Dans le domaine des hypertrequences, i! faut 
d'abord prendre en compte que toutes les 
connexions sont des llgnes de transmission. Le 

70 problfeme se pose done dans un circuit donne 
d'int^grer les ^l^ments actifs (transistors et diodes) 
et passifs (resistances, capacites, selfs inductances 
et lignes de transmission hypertrequences) sur une 
meme puce. D'autre part, dans ce domaine de 

75 frequences, il est apparu necessaire pour des ral- 
sons h la fois techniques et ^conomiques d'lnt6- 
grer sur la meme puce, avec le circuit actif, un ou 
plusieurs circuits purement passifs formes de li- 
gnes de transmissions. Ces circuits passifs ont des 

20 grandes dimensions. Par exemple, k 12 GHz, un 
tel circuit du type dephaseur 90' ou 180° aura 
des elements de lignes de transmission de dimen- 
sions superieures au quart de la longueur d'onde 
guidee, qui est alors de 9 mm, soit 2.25 mm. Done 

25 I'utiHsation de tels elements passifs associ^s a des 
elements actifs conduit a des aires de circuis inte- 
gres non compatibles avec les aires des substrats 
disponlbles en production, ou n'impliquant pas des 
coOts suffisamment falbles pour deboucher sur des 

30 dispositlfs industrlellement competitifs. 

Les circuits hypertrequences qui comprennent 
plusieurs sous-ensemble integres sur une meme 
puce sont appeles circuits monolithiques (en an- 
glais MMICs = Monolithic Microwave Integrated 

35 Circuits). Pour les differentes raisons expos^es ici. 
cette Integration monolithique est souvent difficile. 

Dans le domaine des hypertrequences, se po- 
sent parallelement au probleme de surface cite 
plus haut plusieurs autres problemes relatifs a I'in- 

40 tegration monolithique. 

Un de ces problemes concerne la limitation en 
frequences qui apparall si les lignes de transmis- 
sion sont soumlses a I'influence d'ei^ments indesi- 
rables. Ces elements indesirables qui perturbent 

45 les conditions de propagation des ondes miHimetri- 
ques dans les lignes peuvent etres constitues no- 
tamment par la proximite du plan de materiau 
dieiectrique de la face avant de la carte de base, 
lors de la fixation de Telement semiconducteur sur 

50 cette derniere, ou bien par !a proximite du materiau 
de fixation lui-meme, du fait que le circuit de lignes 
est dispose en regard de cette face avant : ou bien 
par la proximite d'autres sous-ensembles du cirucit 
monolithique. La disposition de lignes de transmis- 

55 sion dans cette situation de proximite d'un dielec- 
trique etranger k ieur structure, ou d'un element 
rayonnant, doit §tre evitee pour tout circuit dont les 
signaux sont tres sensibles aux dimensions et 
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structures des lignes. Ceci est le cas en particulier 
pour les circuits d^phaseurs de 90*. ou d^pha- 
seurs de 180' cites precedemment. 

Un autre de ces probtemes concerne ia limita- 
tion en frequences qui apparatt s*il existe des dis- 
continuites dans le raccordennent des masses. 

Un autre de ces problemes concerne ('appari- 
tion de capacites parasites si les connexions entre 
les conducteurs hyperfrequences sont imparfaites. 

Un but de IMnvention est done de proposer un 
tel dispositif hyperfrequences ayant, outre un cir- 
cuit int^gre hyperfrequences realise sur une face 
active d'un puce, au moins un circuit passif de 
lignes hyperfrequences, ceci sans augmentation de 
I'aire du substrat n^cessaire h la realisation de la 
puce. 

Un autre but de I'invention est de proposer un 
tel dispositif dans lequel le circuit est d^pourvu de 
discontinuites dans le raccordement des masses. 

Ces buts sont attaints au moyen du dispositif 
semiconducteur defini dans le preambule et en 
outre caracterise en ce que : 

- relement semiconducteur comprend. d'une 
part un circuit de lignes de transmission du 
type coplanaire dont les rubans conducteurs 
et les metallisations de masse sont disposes 
sur la face active, et d'autre part un circuit de 
lignes de transmission du type microruban, 
dont les rubans conducteurs sont disposes 
sur la face opposee a la face active, et dont 
les metallisations de masse sont constituees 
par celles de la face active, 

- la carte de base comprend en outre des 
metallisations de masse dessinees de manie- 
re a §tre en contact electrique avec les me- 
tallisations de masse de la face active de 
relement semiconducteur lors de ia fixation 
de ce dernier sur la carte de base. 

Un avantage du dispositif selon I'invention resi- 
de dans le fait que les dimensions du substrat 
necessaire pour realiser un circuit monolithique hy- 
perfrequences comprenant des regions de circuits 
actifs et des regions de circuit passifs de grande 
surface, peuvent etre redultes par deux par rapport 
aux dimensions qui seraient n^cessaires si le pro- 
cede connu de I'etat de la technique etait utilise. La 
realisation d'un circuit integrd monolithique est 
done facilitee. 

Un autre avantage reside dans le fait que les 
regions de circuits passifs oO se fait principalement 
la propagation et qui sont sensibles aux perturba- 
tions engendrees par la fixation de rei^ment semi- 
conducteur sur la carte de base, peuvent etre reali- 
sees sur la face opposee a la face active : ces 
perturbations sont done evitees, et les performan- 
ces du circuit monolithique sont ameiior^es. 

Un autre avantage reside dans le fait qu'll 
n'existe pas de discontinuites dans les plans de 



masse : sur relement semiconducteur, les plans de 
masse des deux faces sont communs ; et lors' de 
la fixation de Telement semiconducteur sur la carte 
de base, les plans de masse du premier sont 

6 appliques sur les plans de masse de la seconde 
qui se trouvent en regard et connectes eiectrique- 
ment. Ceci est egalement un element d'ameiiora- 
tion des performances du circuit monolithique. 
Un autre but de I'invention est de proposer un 

70 tel dispositif dans lequel les capacites parasites 
dues h rimperfection des connexions hyperfre- 
quences sont diminuees. 

A cet effet, dans une forme de realisation, ce 
dispositif semiconducteur est caracterise en ce que 

75 relement semiconducteur comprend des trous me- 
tallises pour connecter les circuits et/ou plots de la 
face active avec le circuit de la face opposee. 

Un avantage de cette forme de realisation est * 
qu'il n'est pas necessaire d'utiliser, pour realiser 

20 certaines connexions hyperfrequences, des fils me- 
talliques fins soudes. comme 11 est generalement 
connu de I'homme du metier. Ces fils fins sont 
generateurs de capacites parasites. Ainsi selon in- 
vention, un circuit peut §tre realise sur la face 

25 Opposee ^ la face de fixation, sans perdre V avan- 
tage de la technique "FLIP-CHIP". Ceci amellore 
egalement les performances du circuit monolithi- 
que. 

L'invention est d^crlte ci-apr§s en detail en 
30 reference avec les figures schematiques annexees 
dont : 

- la FIG.1A est une vue du dessus d'une ligne 
de transmission d'un circuit int^gre en tech- 
nologie microruban : 

35 - la FIG. IB est une vue en coupe de cette 
ligne, selon Taxe B-B : 

- la FIG.2A est une vue du dessus d*une ligne 
de transmission d'un circuit int^gr^ en tech- 
nologie coplanaire, 

40 ' la FIG.2B est une vue en coupe de cette 
ligne, selon I'axe B-B : 

- la FIG.3A repr^sente un exemple de circuit 
hyperfrequences realisable monolithlquement 
dans un dispositif selon I'invention ; 

45 - la FIG.3B represente en vue plane, une mise 
en oeuvre du circuit de la FIG.3A, avec le 
sous-ensemble actif et un sous-ensemble 
passif disposes sur la face active de reie- 
ment semiconducteur et avec un second 

60 sous-ensemble passif realise sur la face op- 

posee ; 

- la FIG.3C represente vu du dessus un exem- 
ple de circuit realisable sur la face avant de 
la carte de base pour recevoir I'element se- 

55 miconducteur de la FIG.3B ; 

- la F1G.4A est une vue de relement semicon- 
ducteur du dispositif de la F1G.3B en coupe 
selon 1-1 : 
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- la FIG.4B est une vue du dispositif de la 
FIG.3B en coupe selon l-l, dans laquelle r^l§- 
ment semiconducteur de la FIG.4A est monte 
sur la carte, avec sa face active retournee 
vers la face avant de la carte de base. 

- la FIQ.4C est une vue du dispositif de la 
FIG.3B, en coupe selon J-J, dans laquelle 
Telement senniconducteur est monte sur la 
carte de base avec sa face active tournee 
vers la face avant de la carte de base ; 

- la FIG.4D est une vue du dispositif de la 
FIG.3B, en coupe selon K-K, dans laquelle 
r^l^ment semiconducteur est monte sur la 
carte de base avec sa face active tournee 
vers la face avant de la carte de base ; 

la FIG.4E est une vue similaire a celles des 
FIG.4C et D, en coupe selon H-H. 

Les besoins en circuits integres travaillant k 
des frequences toujours plus etevees, n^cessitent 
de resoudre les problemes lies k I'encapsulation 
de ces circuits. En effet. dans des circuits integres 
monolithiques, ou certains sous-ensembles ont des 
frequences de travail aussi elevees que de 10-120 
GHz, il apparaH des problemes qui ne se posent 
pas dans i'^tat de la technique clt^ oD les frequen- 
ces de travail etaient de 2 GHz. 

D'une maniere generale, les problemes dans le 
domaine de frequences elevees envisagees sont 
\\6s aux imperfections de connexions qui creent 
des discontinuites de masse, ou des discontinuites 
dans le mode de propagation des ondes. et qui 
limitent done les frequences de travail a des va- 
leurs inf^rieures h celles qui sont envisagees. 

Pour minimiser ces problemes de connexion, 
est apparu le besoin d'integrer de fagon monolithi- 
que plusieurs sous-ensembles d'un circuit sur un 
meme puce. Ces sous^ensembtes travaillent a des 
frequences differentes, parfois sous des alimenta- 
tions continues differentes, et sont r^alis^s au 
moyen de technologies differentes. 

L'invention propose des moyens pour reaiiser 
les circuits monolithiques qui permettent d'obtenir 
un gain de surface sur le substrat. et qui tiennent 
compte des problemes particuliers au domaine des 
hyperfrequences, c*est-a-dire les limitations en fre- 
quences dues aux connexions, les difficultes liees 
aux differences de technologies de realisation des 
sous>ensembles, et les problemes d'encapsulation. 

Selon l'invention, dans un dispositif semicon- 
ducteur hyperfrequences, on prevoit : 

- un element semiconducteur 1 du type "FLIP- 
CHIP", lequel comprend un substrat semi- 
conducteur dont une face dite active la a un 
circuit integre 200 avec au moins un element 
actif T et une pluralite de plots metalliques 
d'entrees-sorties, 101a, 102a, 301a, 202a, 

- une carte de base 2. laquelle comprend un 
substrat isolant dont une face dite avant 2a a 



une pluralite de plots metalliques d'entrees- 
sorties 101c, 102c, 301c, 202c, 

- et des moyens de fixation de la face active la 
de reiement semiconducteur sur ia face 

5 avant 2a de la carte de base, avec les plots 

correspondants d'entrees-sorties en contact 
eiectrique, respectivement lOla-IOIc ; 102a- 
102c ; 301a-301c ; 202a-202c ; 
et on prevoit en outre que : 

10 - reiement semiconducteur 1 comprend, d'une 
part un circuit 200, 300 de lignes de tran- 
smission du type coplanaire LI. L2, L3, I 
dont les rubans conducteurs et les metallisa- 
tions de masse Mil, Ml 2 sont disposes, 

15 avec le ou les elements actifs, sur la face 

active la, et d'autre part un circuit 100 de 
lignes de transmission du type microruban 
110, 111, 112, 113, dont les rubans conduc- 
teurs sont disposes sur la face opposee 1b a 

20 la face active, et dont les metallisations de 

masse Mil, Ml 2 sont constituees par celles 
de la face active 1 a, 

- la carte de base comprend en outre sur sa 
face avant 2a des metallisations de masse 

25 M13 dessinees de maniere k itre en contact 

eiectrique avec les metallisations de masse 
M11, M12 de la face active la de I'eiement 
semiconducteur 1 lors de la fixation de ce 
dernier sur la carte de base 2. 

30 

Exempie de mise en oeuvre 

Dans des modules recepteurs d' antenne pour 
la reception d'emissions provenant d'un satellite 

36 artificiel, fonctionnant dans la bande 11.7 a 12.2 
GHz. on peut etre amene k reaiiser un circuit du 
type de celui represente sur la FIG.3A. Ce circuit 
est un meiangeur simple, k deux entrees 101, 102, 
Tune 101 pour le signal radiofrequences RF, I'autre 

40 102 pour le signal d'un oscillateur local OL. et a 
une sortie 301 a la frequence intermediaire Fl = 
RF-OL. Ce circuit comprend un premier sous-en- 
semble 100 purement passif, formant un coupleur 
k branches 0-90*. muni de deux entrees 101, 102 

45 pour les deux signaux alternatifs a meianger RF et 
LO, et d'une sortie 104 pour un signal melange Fl'. 
Ce sous-ensemble 100 est uniquement constitue 
de lignes de transmission 110, 111. 112, 113. Le 
circuit meiangeur de la FIG.3A comprend aussI un 

50 second sous-ensemble 200 actif forme d'au moins 
un transistor T et d'iiements resistifs R2, R3. R4. 
capacitifs CI, C3 et d'inductances L2 pour optiml- 
ser le signal fourni par la sortie 104 du coupleur k 
branches 100. 

55 A la frequence de travail du coupleur a bran- 

che, c'est-^-dire 12 GHz, correspondent k une lon- 
gueur d'onde guidee de 9 mm, la longueur des 
branches 110, 111, 112, 113 du coupleur est de 
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I'ordre de 2.5 mm. Ce sous-ensemble passif 100 
est done tres consommateur de surface. De plus, il 
est beaucoup plus sensible aux perturbations dues 
aux defauts de structure que le second sous-en- 
semble actif 200. Jusqu'^t ce jour, pour ces rai- 
sons, il etalt g^ndralement connu de r^allser les 
diff^rents sous-ensembles hyperfr^quences sur 
des puces differentes, Ainsi, une "tete de reception 
d'antenne" complete pouvait comprendre jusqu'a 5 
6 puces differentes. On retrouvait alors les pro- 
blemes de connexions hyperfrequences et de mas- 
se de ces diverses puces entre elles. D'ou la 
necessite d'integrer le plus grand nombre possible 
de sous-ensembles de circuits sur une meme 
puce, principalement parmi les sous-ensembles qui 
travaillent aux frequences les plus elevees. 

Le problfeme reside alors dans les dimensions 
des substrats semiconducteurs pour hyperfrequen- 
ces disponibles sur le marche, et dans leurs coOts. 
Les applications* grand public requlferent des coQts 
faibles et done impliquent la realisation d'un maxi- 
mum d'elements par unite de surface de substrat, 
c'est-a-dire le maximum de sous-ensembles par 
puce de surface standard. 

En reference avec la FIG.3A, dans le circuit 
actIf 200, le signal de sortie Fr est applique sur la 
grille G du transistor T qui est polarise de maniere 
a fournir sur la sortie 301, le signal Fl a la frequen- 
ce intermediaire RF-OL. Ces moyens de polarisa- 
tion comprennent : 

- une polarisation de la grille G par rapport a la 
masse incluant par exemple une ligne LI et 
une resistance R4, 

- une polarisation de la source S par rapport a 
la masse incluant par exemple une resistance 
R3 et une capacite C3, 

- une polarisation du drain D par rapport a une 
alimentatioa continue VD incluant par exem- 
ple une resistance R2 et une ligne L2. 

Puis le circuit melangeur de la FIG.3A com- 
prend un flltre passif 300 qui Inclut par exemple 
une self inductance I, une capacity C3 et une ligne 
L3. 

Les divers sous-ensembles 100, 200, 300 sont 
relies a travers des capacites desolation C1 ,C4. 

Ces divers sous-ensembles doivent etre reali- 
ses de manldre monolithique sur un substrat semi- 
conducteur, lequel doit etre muni de moyens d'en- 
capsulatlon. 

En reference avec les FIG.3B, 3C et avec 
I'ensemble des figures 4, un dispositif semiconduc- 
teur pour recevoir un tel circuit form^ de sous- 
ensembles monolithiquement integr^s comprend 
les elements principaux suivants : 

- un element semiconducteur 1 forme d'un 
substrat avec une face active la portant le 
circuit integre 200, 300 hyperfrequences, et 
ayant une plurality de plots metalllques hy- 



perfrequences d'entrees-sorties 101a, 102a, 
301a, des metallisations de masse fvill, Ml 2, 
et un plot d'alimentation continue VD 202a. 

- une carte de base 2 formee d'un substrat 
5 avec une face avant 2a support pour Tele- 

ment semiconducteur 1 , cette face avant por- 
tant une plurality de plots metalliques hyper- 
frequences 101c. 102c, 301c correspondant 
aux plots hyperfrequences d 'entrees-sorties 
10 101a, 102a, 301a du circuit integre, et un plot 

d'alimentation continue VD 202c. 

- et des moyens de scellement de rei^ment 
semiconducteur 1 par sa face active la sur la 
face support 2a de la carte de base 2, avec 

J5 connexion eiectrique des conducteurs corres- 

pondants. 

Selon I'invention, on prend en compte qu'en 
hyperfrequences un circuit Integre tel que le circuit " 
200, 300 de la FIG.3A necessite la realisation de 

20 lignes de transmission LI, L2. L3 et de self-Induc- 
tances 1, et que, d'une maniere generate, dans ce 
domaine de frequences tous les conducteurs de 
signaux alternatlfs doivent avoir la structure d'une 
ligne de transmission. 

25 Selon I'invention, sur la face active la de reie- 

ment semiconducteur, les lignes de transmission 
LI, L2, L3 et self Inductances I associees au 
circuit actif sont reallsees en technologie coplanal- 
re. 

30 En reference avec les FIG.2A et 2B, les circuits 

realises en technologie coplanaire comportent un 
substrat 50 dielectrique ou semi-isolant, et les li- 
gnes de transmission sont realisees sur une face 
de ce substrat. dite face avant 50a au moyen de 

35 rubans conducteurs L, de largeur W, disposes k 
une distance e de metallisations de masse M51, 
M52. Chaque ligne peut comporter une seule me- 
tallisation de masse h la distance e, ou bien deux 
metallisations de masse a la distance e entourant 

40 le conducteur central L. Le mode de propagation 
hyperfrequences dans la ligne ainsI formee est une 
fonction de cet assemblage coplanaire ; et i'impe- 
dance caracterlstique de la ligne prend en compte 
la dimension W du conducteur central, la distance 

45 e et la permeabilite et la constante dielectrique 
(respectivement u et du substrat 50 entre le 
conducteur L et la metallisation de masse M51, 
M52. 

En reference avec la F1G.3B, on applique cette 
50 technologie coplanaire a la realisation, sur la face 
active la de I'eiement semiconducteur 1, en plus 
du ou des transistors T et elements de polarisation 
resistifs R2. R3, R4 et capacitifs CI, C2, C3, C4, 
des elements de lignes et de selfs-inductances, 
55 tels que les elements L1, L2. L3 et t du circuit de 
la FIG.3A. 

La FIG.3B montre en vue plane, la face active 
1a d'un element semiconducteur 1 munie, en trait 
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plein, des sous-ensembles de circuit int^gr^ 200 et 
da filtre 300 correspondant au circuit sch^matique 
de la FIG.3A. 

La disposition des elements repr^sentes sur la 
FIQ.3B est donnee tout k fait a titre d*exemple. de 
m§me que Tagencement du circuit de la FIG.3A. 
Cette representation des elements actifs, resistifs 
et capacitifs et selfiques enseigne que les metalli- 
sations de masse M11, Ml 2 des lignes de tran- 
smission LI, L2, L3 et self-inductance i couvrent 
sensiblement toute la surface de la face active 1a 
laiss^e libre par ces elements, ceci en menageant 
la distance e2 entre les conducteurs hyperfrequen- 
ces et les metallisations de masse Mil, M12 
conformement aux regies de propagation hyperfre- 
quences. 

On reconnaH sur la FIG.3B, les Elements des 
sous-ensembles 200, 300 du circuit de la FIG.3A : 

- Pour le sous-ensembfe 200, le transistor T 
avec sa source S, son drain D, sa grille G ; 
les lignes L1,L2 ; les resistances R2, R3 et 
R4 : et les capacites C1 et C3 : 

• Pour le sous-ensemble 300, les capacites C2 

et C4 : la self inductance I et la ligne L3. 
La face active la est en outre munie d'un plot 
metallique 301a pour la sortie Fl du melangeur, 

- d'un plot metallique 104a pour I'entree Fl' 
correspondant a la sortie du coupleur 100 et 
h I'entree du sous-ensemble 200, 

- d*un plot metallique 202a pour I'application 
de la tension d 'alimentation continue VD du 
circuit actif 200. 

Selon I'invention, les moyens pour gagner une 
surface de substrat appreciable dans la realisation 
du dispositif integre monolithique consistent a reali- 
ser les sous-ensembles passifs tel que 100, consti- 
tues principalement de lignes de transmission tel- 
les que 110, 111, 112, 113, sur la face opposde lb 
du substrat 1, par rapport a la face active la. Ces 
sous-ensembles de la face non-active lb sont reali- 
ses en technologie microruban et utilisent comme 
plans de masse, les plans de masse M11, M12 des 
lignes coplanaires de la face active. 

Ainsi. dans le circuit melangeur de la FIG.3B 
decrit a titre d'exemple, on realisera le sous-en- 
semble 100 sur la face lb dite non-active du subs- 
trat 1. A cet effet les trongons de ligne 110, 111, 
112, 113 sont realises en technologie dite microru- 
ban. 

Done, sur cette face non active lb on trouve 
exclusivement des rubans metallises ; alors que 
sur la face active, on trouvait des elements actifs T 
realises dans des zones actives A2 formees dans 
le substrat par epitaxie ou implantations, des ponts 
a air AB et des rubans metallises pour former tes 
lignes ; ainsi que les resistances et capacites ayant 
plusieurs niveaux de dep6ts. 



En reference avec les FIG.1A et IB, les circuits 
realises en technologie microruban comportent un 
substrat 60 dielectrique ou semi-isolant, d'epais- 
seur e donnee ; et les lignes de transmission 

5 hyperfrequences comportent sur ia face avant 60a 
du substrat 60, des conducteurs L en forme de 
ruban de largeur W, et sur la face arri^re 60b du 
substrat 60, un plan de masse M60. Le mode de 
propagation dans ces lignes microrubans est une 

10 fonction de la dimension W du conducteur supe- 
rieur, de repalsseur e et des permeabilites et 
constante dieiectrique u et € respectivement du 
substrat 60 place entre le conducteur L et la metal- 
lisation de masse M60. 

75 En reference avec la FIG. 38, on a represente ^ 

titre d'exemple. en trait pointille, un mode de reali- 
sation du coupleur 100 dispose sur la face non- 
active lb. Dans cet exemple, ce coupleur 100 
comprend quatre conducteurs microrubans 110, 

20 111, 112, 113 : un plot metallique 101b pour I'en- 
tree du signal RF, un plot metallique 102b pour 
I'entree du signal OL, un plot metallique 104b pour 
la sortie du signal Fl'. et un plot metallique 103b 
pour la connexion h une resistance R3 qui relie ce 

25 plot ^ la masse. 

Les lignes 11 0, 1 1 1 , 11 2. 1 1 3 sont reparties en 
quatre branches formant une figure quadrangulaire. 
Les entrees sont appliquees a I'extremite 101b, 
102b des deux lignes parall^les 111 et 113 respec- 

30 tivement, et la sortie Fl' alternative est disponible a 
Textremite 104b d'une de ces lignes par exemple 
111 (si I'autre extremite 101b est connectee a RF). 
L'extremite de la ligne 113 opposee k OL est alors 
connectee h la masse a travers une resistance R1 

35 au moyen d'un plot metallique 103b. La resistance 
R1 ayant plusieurs niveaux de depot, est elle- 
meme realisee sur la face active 1 a. 

Les lignes 110. 111, 112, 113 de la face lb 
opposee a la face active qui sont du type microru- 

40 ban, utilisent les plans de masse Mil, M12 reali- 
ses sur la face active la, qui sont aussi les plans 
de masse des lignes coplanaires LI, L2, L3, et 1 
de la face active. 

Ainsi, des sous-ensembles de grande surface 

45 tels que le sous-ensemble hyperfrequence passif 
100 est realise monolithiquement avec les sous- 
ensembles 200, 300, avec une economie de la 
moitie de la surface de substrat qui aurait ete 
necessaire si Ton avait utilise la technologie 

60 connue de retat de la technique. De plus, les 
problemes de raccordement de masse sont evites 
puisque les masses sont les memes pour tous les 
sous-ensembles. La technologie de realisation du 
sous-ensemble 100 sur cette face opposee lb ne 

55 pose pas de problemes puisque les lignes qui le 
constituent sont de simples rubans metalliques. 
Tous les elements faisant appel k une technologie 
plus complexe (elements actifs, resistances, capa- 
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cites, ponts h air) sont realises de manifere conven- 
tionnelle sur la face active 1a. 

Pour transferer les signaux hyperfrequences de 
la face non-active 1b, a la face active la, sans voir 
apparatlre de capacites parasites cons^quentes, on 
utilise une technique de trous m^tallis^s ou bien de 
piliers mitalliques. 

En reference avec les FIG.4A, 4B, 4C, 4D, 4E 
qui sont des coupes des figures 3B, 3C, selon 
diff^rentes lignes l-l, J-J, K-K, H-H, les signaux 
hyperfrequences sont transferes par des trous me- 
tallises ou des piliers m6talliques. AInsi les trous 
metallises 11, 12, 13, 14 joignent respectivement 
les plots hyperfrequences lOla-IOIb ; 102a-102b ; 
103a-103b ; 104a-104b, h travers le substrat de 
reiement semiconducteur. 

Ensuite, selon Tinventlon, les moyens pour rea- 
liser la connexion electrique des conducteurs cor- 
respondants de l*eiement semiconducteur et de la 
carte de base, et pour permettre le scellement de 
I'element semiconducteur sur la face support de la 
carte de base dans des conditions appropriees au 
fonctionnement aux hyperfrequences envisages (10 
^ 120 GHz), comprennent les caracteristiques sul- 
vantes : 

- En reference avec la figure 3B, I'eiement 
semiconducteur 1 comprend done les plots 
de contact hyperfrequences 101a, 102a, 301a 
et les plans de masse M11, M12 realises sur 
la face active la de son substrat, lequel est 
favorablement semi-lsolant pour la realisation 
appropriee de I'element actif T ; et cette face 
active la comprend en outre le plot 202a 
pour recevoir ralimentation continue VD ; 

- En reference avec la FIG. 30. la carte de 
base 2 comprend sur sa face support 2a un 
plan de masse Ml 3 dispose, avec les plots 
hyperfrequences 101c, 102c, 301c et le plot 
d'alimentation continue 202c, selon un dessin 
tel que ces plots et plans de masse coinci- 
dent et soient en contact electrique respecti- 
vement avec les plots et plans de masse de 
la face active la lorsque I'eiement semicon- 
ducteur est "retourne" sur la carte de base. 

Ainsi le plan de masse M13 de la face 2a de la 
carte de base coVnclde avec les plans de masse 
Mil, Ml 2 de la face active la de I'eiement semi- 
conducteur 1, et permet de faire une liaison de 
masse parfaite ; les plots hyperfrequences .101a- 
101c ; 102a-102c : 301a-301c coincident ; et les 
plots de tension continue VD 202a-202c coincident. 

Les moyens de liaison pour fixer la face active 
la de I'element semiconducteur sur la face avant 
2a de la carte de base peuvent etre tout moyen de 
soudure ou collage conducteur connu de I'homme 
du metier des circuits integres hyperfrequences. 

L'eiement semiconducteur 1 est done scelie 
par un de ces moyens sur ta carte de base dans 



cette position de coTncidence permettant la 
connexion electrique directe. 

La FIG.4A est une coupe de la figure 38, selon 
l-l. Dans cette figure, on a represente la face active 

5 1a comme face superieure de reiement semicon- 
ducteur 1. On reconnalt sur cette face active la, 
les plans de masse M11 et les plots hyperfrequen- 
ces 103a, 104a ; on reconnaTt ensuite sur la face 
interieure non active lb, les lignes hyperfrequen- 

10 ces microrubans 113, 114 qui ont comme plans de 
masse Mil ; on reconnalt egalement les plots 
hyperfrequences 103b, 104b relies aux plots 103a, 
1 04a de la face active par les trous metallises 1 3 et 
14 respectivement. 

75 La FIG.4B est une coupe des FIG.3B-30 selon 

l-l. Dans cette FIG.4B, reiement semiconducteur 1 
est. "retourne", pour que sa face active la vienne 
s'appliquer sur la face avant 2a de la carte de base 
2. La face non active lb est maintenant la face 

20 superieure du dispositif semiconducteur forme par 
le scellement de reiement 1 sur la carte 2. 11 en 
resulte que les lignes 110, 111, 112. 113 hyperfre- 
quences, dans lesquelles se fait la majeure partie 
de la propagation, ne subissent pas d'influence 

25 nefaste. Dans cette FIG.4B, on reconnait les mas- 
ses M11 et M13 de la face active 1a et de la face 
avant 2a en coYncidence. Par contre, les plots 
hyperfrequences 103a et 104a, qui ne sont pas des 
entrees-sorties sont en regard d'une couche d'air 

30 comme dieiectrique, de preference. 

Les FIG. 40, 4D, 4E sont des coupes avec 
egalement I'element semiconducteur 1 "retourne" 
sur la carte 2. Dans la FIG. 40, en coupe selon J-J, 
on reconnalt, sur la face lb maintenant superieure 

35 du dispositif, les lignes microrubans 113 et 114 de 
largeur W1. ayant pour plan de masse Mil situe 
sur la face active la, a la distance el, correspon- 
dant h repaisseur du substrat de reiement semi- 
conducteur. Dans I'assemblage de I'element 1 sur 

40 la carte 2. les masses Mil et Ml 3 coincident On 
reconnait le transistor T realise dans une zone 
active AZ du substrat semiconducteur, qui peut 
etre en outre dipose vis-S-vis d'un evidement OCl 
forme dans la face avant 2a de la carte de base, 

45 De tels evidements peuvent egalement etre formes 
dans la face avant de la carte de base en vis-a-vis 
de chaque ligne ou plot hyperfrequence non 
connecte, tel que L1, Jt, ou 103a, 104a. Dans la 
FIG.4C on reconnatt egalement le plot hyperfre- 

50 quence 301a de la face active la en coVncidence 
avec le plot hyperfrequence 301c de la carte de 
base. 

En reference avec la F1G.3C qui montre la 
carte de base vue du dessus, le plot ou ligne 
65 hyperfrequence de sortie 301c est realise en tech- 
nologie coplanaire (voir les FIG.2A, 2B), ainsi que 
les plots ou lignes hyperfrequences d'entree 101c, 
102c. A cet effet, les rubans formant ces lignes 
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sont espaces des plans de masse M11, M12, M13 
d'une distance e2. 

Dans la FIG.4C, on reconnatt egalement le plot 
d'alimentation continue VD 202a de la face active 
1a en coTncidence avec le plot ou ligne de tension 
continue 202c de la carte 2. 

Dans la FIG.4D, en coupe selon K-K, on recon- 
nart le plan de nnasse M12 de la face active la en 
coTncidence avec le plan de masse M13 de la face 
avant 2a. On reconnalt Egalement les plots d'en- 
tr^es hyperfr^quences 101b, 102b realises sur la 
face non active lb, relics aux plots d'entrees hy- 
perfrequences 101a, 102a de la face active la, par 
les trous metallises 11 et 12. Les plots hyperfre- 
quences d'entrees 101a, 102a sont en coincidence 
avec les plots ou llgnes hyperfrequences 101c, 
102c de la face avant de la carte de base. 

Dans la FIG.4E. on reconnalt les lignes hyper- 
frequences 110, 112, de largeur W2, realisees en 
technologie microruban sur la face non active lb, 
ayant comme plans de masse Mil, Ml 2 realises 
sur la face active la. On reconnalt egalement les 
lignes LI et 1 realisees sur la face active la, en 
technologie coplanaire ayant ces memes plans de 
masse M11. Ml 2. Les lignes LI, ou I sont s^pa- 
rees des plans de masse coplanaires par une dis- 
tance e2. Sur la FIG.4E, on reconnalt les plans de 
masse M11, Ml 2 en coTncidence avec le plan de 
masse Ml 3 de la carte de base. Les lignes L1, et 
i sont en vis-a-vis d'une couche d'air. 

Eventuellement, des 4l4ments passifs de gran- 
des dimensions, par exemple des capacites de 
decouplage, peuvent etre fixes sur la carte de 
base, laquelle peut aussi comprendre un circuit de 
lignes coplanaires plus complexe que celui de la 
FIG.3C, 

Notamment, une capacite de decouplage peut 
§tre ainsi fournie entre le noeud 203 et la masse 
du circuit de la FIG.3A. 

Dans un exemple de realisation du circuit de la 
FIG.3A conformement a la description precedente, 
les dimensions, pour le fonctionnement ^12 GHz 
peuvent etre les suivantes : 
Epaisseur du substrat el = 100 um 
Largeur des lignes 111, 113, W1 = 150 um 
Longueur des lignes 111, 113 = 21 20 um 
Largeur des lignes 110, 112, W2 = 75 um 
Longueur des lignes 110. 112 = 2170 um 
Distance Y d'une ligne au bord de la masse M11, 
Ml 2 sous-jacente = superieure a la largeur de la 
ligne concernde. 

Dimension d'un trou m4tallis§ 11, 12, 13 ou 14 sur 

la face non-active lb = 100 um environ. 
Valeur des elements de circuit : 
R1 = 50 Q 

R2 = 1 00 Q (resistance de polarisation) 
R3 = 300 0 (resistance d'autopolarisation) 
R4 = 1000 n (resistance d'autopolarisation) 



CI = 5 pF (capacity de liaison en entree) 
" C2 = 1 pF (capacite de filtrage du signal OL) 

C3 = 10 pF (capacite de decouplage en hy- 
perfrequences de la resistance R3) 
5 C4 = 5pF (capacite de liaison en sortie) 

LI, L2, L3 = lignes hyperfrequences k haute 
impedance caracteristique. Zc = 90 n. 

L'impedance de ces lignes hyperfrequences 
LI, L2, L3 est caracterisee par le rapport WA/V + 2- 
10 (e2), oCi W est la largeur du ruban de ces lignes et 
e2 est la distance avec le plan de masse voisin 
Mil, Ml 2. Dans le cas choisi comme exemple, e2 
= 100 um. 

Ce rapport, combine avec Tepaisseur du subs- 

75 trat, el =100 um, et avec la permitivite relative de 
ce substrat, « r = 12,8, si le substrat est en 
arseniure de gallium (GaAs), permet d'obtenir l'im- 
pedance caracteristique des lignes hyperfrequen- 
ces de type coplanaire. 

20 II en r^sulte que : 

la longueur de la ligne LI =1,5 mm 
la longueur de la ligne L2 = 0,5 mm 
la longueur de la ligne L3 = 0,5 mm 

Dans Texemple du circuit de la FIG.3A, on 

25 trouve aussi un element dit "localise" constitue par 
la self inductance I du type "enroule" avec un 
changement de niveau par un pont a air AB. Cette 
inductance enroulee a pour largeur 5 um, avec un 
espace interspire de 10 um. 

30 L'adaptatlon a 50 Q de I'acces Fl est done 
realise par cette Inductance (associee k la capacite 
C2) de valeur 4nH. 
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Revendications 



1. Dispositif semiconducteur hyperfrequences 
comportant : 

- un element semiconducteur du type 
"FLIP-CHIP", lequel comprend un subs- 

40 trat (1) semiconducteur dont une face 

dite active (la) a au moins un circuit 
Integre (200) et une pluralite de plots 
metalliques d'entrees-sorties (1 01 a, 
102a. 202a. 301 A). 

46 - une carte de base (2), laquelle comprend 

un substrat isolant dont une face dite 
avant (2a) a une pluralite de plots metalli- 
ques d'entrees-sorties (101c, 102c, 202c, 
301c),. 

so - et des moyens de fixation de la face 

active de reiement semiconducteur sur 
la face avant de la carte de base, avec 
les plots correspondants d'entrees-sor- 
ties en contact electrique, 

55 caracterise en ce que, 

- I'eiement semiconducteur comprend, 
d'une part un circuit de lignes de tran- 
smission du type coplanaire (LI, L2, L3, 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que des composants discrets sont 
connectes au circuit de pistes m^tallisees de 
la carte de base. 

5 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise 
en ce que certains de ces composants dis- 
crets sont par ailleurs connectes a des ele- 
ments de circuit de la face opposee a la face 

70 active de r^l^ment semlconducteur. 

9. Dispositif selon Tune des revendlcations pr^c^- 
dentes, caracterise en ce que la carte de 
base comprend une cavlte (OCI) en regard des 

75 elements actifs de la region du circuit integre 

de la face active de I'element semiconducteur, 
cette cavlte ^tant reallsee entre les metallisa- 
tions de masse et plots d'entr^es-sorties. 



I) dont les rubans conducteurs et les 
metallisations de masse sont disposes 
sur la face active (1a). et d'autre part un 
circuit de lignes de transmission du type 
microruban (110, 111. 112, 113), dont les 
rubans conducteurs sont disposes sur la 
face opposee (lb) h ta face active, et 
dont les metallisations de masse (M11, 
M12) sont constituees par celles de la 
face active, 
- la carte de base comprend en outre des 
metallisations de masse (Ml 3) desslnees 
de maniere a etre en contact electrlque 
avec les metallisations de masse de la 
face active (la) de I'element semicon- 
ducteur lors de la fixation de ce dernier 
sur la carte de base. 

2. Dispositif semiconducteur selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que I'element semi- 
conducteur a aussi des trous metallises (11, 
12. 13, 14) pour connecter les circuits et/ou 
plots de la face active avec le circuit de la face 
opposde. 

3. Dispositif semiconducteur selon Tune des re- 
vendlcations 1 ou 2, caracterise en ce que 
le circuit Integre de la face active de I'element 
semiconducteur comprend des elements actifs 
(T). 

4. Dispositif semiconducteur selon I'une des re- 
vendlcations 1 a 3, caracterise en ce que le 

circuit integre de la face active de I'element 
semiconducteur comprend des elements resis- 
tifs (R1, R2. R3, R4) et/ou capacitlfs (CI. C2. 
C3). et indictifs (LI, L2. L3. t). 

5. Dispositif selon Tune des revendlcations prece- 
dentes, caracterise en ce que sur la face 
active (la) de I'element semiconducteur (1), 
les metallisations de masse (Mil, Ml 2) oc- 
cupent toute la surface libre en dehors des 
conducteurs, et des elements actifs, r^sistifs 
et/ou capacitlfs, et inductifs, et en ce que. sur 
la face avant (2a) de la carte de base (2), les 
metallisations de masse (Ml 3) occupent au 
moins une surface identique en regard, dans la 
mesure ou les lois relatives aux technologies 
de circuits sont respectees. 

6. Dispositif selon I'une des revendlcations pr^c^- 
dentes, caracterls' en ce que la face avant 
(2a) de la carte de base (2) comprend un 
circuit de pistes metaliisees raccordees aux 
plots metaliiques d'entr^es-sorties (101c, 102c, 
301c). 



20 10. Dispositif selon Tune des revendlcations prec^- 
dentes. caracterise en ce que le circuit de 
lignes microrubans dispose sur la face oppo- 
see a la face active de I'element semiconduc- 
teur, est un circuit d^phaseur g^n^rant des 

25 signaux d^phas^s de 90 * ou 180 * . 
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* revendications 1,13; figure 1 * 

US-A-5 156 998 (HUGHES AIRCRAFT) 

EP-A-0 098 167 (FUJITSU) 



Le present rapport a ete etabli pour toutcs les revendications 



1- 3 

2- 6 

1- 3 

2- 6 
1-3 



H01L23/48 
H01L23/66 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHE S QolQ.^ 



HOIL 



UMdtltn 

LA HAVE 



Mt daekknmml dt It n 

28 Juin 1994 



De Raeve, R 



CATEGORIE DES DOCUMENTS OTES 

X : panlculUr«nMit pertinent i lul soil 

Y : parti cuilircment pertinent eo comblnaison avec itn 

autre document de la mine cmtigorie 
A : arriire-plan technologlque 
O : dlvulgstion DOD*4cHtc 
P : document loteicalalre 



thtorie ou priodpe i la base de rinventlon 

de brevet uitMeur, mais publU A la 



E : document 

date de dipot ou aprto cettc date 
D : citi dans la demande 
L : dtfc pour d'autres ralsoDS 



A : mcnbre d« la m£me famlllei document comspondant 



